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(57) Abstract: Disclosed is a device for reshaping bar-shaped electrically conductive and/or magnetizable materials particularly for 
drawing and extruding. Said device has the following characteristics: - the device (1) comprises a matrix (3) with a nozzle (4) which 
forms the reshaping tool; - the device (1) comprises an inductor (5) of a linear electric motor, by means of which an electric traveling 
field can be generated; - said inductor (5) encompasses at least one first group (6) that is provided at least with first coils (8); - said 
first coils (8) of the first group (6) are disposed next to each other in an axial direction so as to form a duct (12); - a traveling field 
having a magnetic flux density with a gradient that extends in the axial direction of the duct (12) and has an amplitude of more than 
B = 1 T. The invention also relates to a method for reshaping bar-shaped electrically conductive and/or magnetizable materials. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— mit gednderten Anspriichen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklaningen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 



(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Umformen von stangeformigen elektrisch leitenden und/oder magnetisierbaren Gutem 
insbesondere zum Durchziehen und Durchdriicken mit folgenden Merkmalen:- die Vorrichtung (1) weist eine Matrize (3) mit einer 
Diise (4) auf, welche das Werkzeug zum Umformen bildet;- die Vorrichtung (1) weist einen Induktor (5) eines elektrischen Line- 
armotors auf, mit welchem ein elektrisches Wanderfeld erzeugbar ist;- der Induktor (5) umfasst zumindest eine erste Gruppe (6) 
zumindest mit ersten Spulen (8);- die ersten Spulen (8) der ersten Gruppe (6) sind axial nebeneinander angeordnet und bilden so 
einen Kanal (12) aus;- mit dem Induktor (5) ist dem Kanal (12) ein Wanderfeld mit einer magnetischen Flussdichte mit einem Gra- 
dienten in axialer Richtung des Kanals (12) erzeugbar, der eine Amplitude von groBer als B = 1 T hat. Die Erfindung betriCft auch 
ein Verfahren zum Umformen von stangenformigen elektrisch leitenden und/oder magnetisierbaren Giitem. 
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"Vorrichtung und Verfahren zum Umformen von stangenfdrmigen 
Gutern insbesondere zum Durchziehen und DurchdrUcken" 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfaliren zum 
Umformen von elei<trisch leitenden und/oder magnetisierbaren 
stangenfdrmigen GQtern insbesondere zum Durcliziehen und 
DurchdrQcken. 

Eine derartige Vorrichtung welst eine Matrize mit einer Duse auf, 
welche das Werkzeug zum Umformen biidet. Ferner welst die 
Vorrichtung einen Induktor eines elektrischen Linearmotors auf. 
Dieser Induktor weist zumindest eine erste Gruppe zumindest mit 
ersten Spulen auf, wobei diese ersten Spulen der ersten Gruppe axial 
nebeneinander angeordnet sind und das freibleibende Zentrum der 
Spulen einen Kanal ausbildet. In diesen Kanal wird das 
umzuformende stangenformige Gut eingebracht, welches elektrisch 
leitend und magnetisierbar ist. Dieses stangenformige Gut biidet den 
Anker des Linearmotors. Durch das Erzeugen eines magnetischen 
Wanderfeldes in dem Kanal des Induktors durch den Induktor wird der 
Anker, d. h. das stangenformige Gut in dem Kanal fortbewegt. Bei 
einer entsprechenden Leistung des Induktors kann dabei das 
stangenformige Gut durch die DQse der Matrize bewegt werden, 
wodurch das stangenformige Gut umgeformt wird. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der Druckschrift US 
3,911,706 A bekannt. Die Druckschrift offenbart eine 
LInearziehmaschine zum Durchziehen eines stangenfdrmigen Guts 
durch die ZiehdQse einer Matrize. Dazu ist in Ziehrichtung hinter der 
ZiehdQse liegend der Induktor angeordnet. Das auf nicht naher 
offenbarte Art und Weise in die ZiehdQse eingefQhrte stangenformige 
Gut wird in Ziehrichtung hinter der ZiehdQse durch den Induktor 
gefQhrt, wodurch der Induktor in Wechselwirkung mit dem als Anker 
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wirkenden stangenfSrmigen Ziehgut einen Linearmotor bildet, welches 
das stangenformige Ziehgut durch die ZiehdQse hindurchzieht und so 
umformt. 

Der Nachteil der in dieser Druclcschrift offenbarten Ziehmaschinen ist, 
dass die von dem Indulctor in Wechselwirlcung mit dem Ziehgut 
erzeugten KrSfte nur dann ausreichend fQr einen Umformungsvorgang 
insbesondere grOBerer ZiehgQter sind, wenn der Indulctor, d. h. die 
Ziehmaschine eine L3nge von mehreren hundert l\/letern aufweist. 
Eine derartige Ziehmaschine ist jedoch unrealistisch, da sie zu 
vertretbaren Kosten nicht herzustellen und zu betreiben ist. 

Wegen der vorgenannten Nachteile wurde die Entwicklung einer 
derartigen LInearziehmaschine in der Vergangenheit nicht weiter 
verfolgt. Vielmehr konzentrierte sich die Entwicklungsarbeit auf die 
Verbesserung der Linearziehmaschinen herkdmmlicher Art. Eine 
derartige herkdmmliche Ziehmaschine ist beispielsweise aus der 
Druckschrift DE 197 03 878 A1 bekannt. Die in dieser Druckschrift 
offenbarte Linearziehmaschine weist zwei auf einer Bahn angetrieben 
verfahrbaren Ziehwagen auf. wobei jedem Ziehwagen in Ziehrichtung 
hintereinanderliegende sich jedoch stUckweise Uberlappende 
Fahrstrecken zugeordnet sind. Diese Ziehwagen deren Fahrstrecken 
beide in Ziehrichtung hinter der ZiehdQse vorgesehen sind, weisen 
Klemmbacken auf. Mit diesen Klemmbacken wird das Ziehgut von den 
beiden Ziehwagen im Wechsel durch die ZiehdQse gezogen. Die 
Ziehwagen sind dabei mit herkommlichen Antriebsmittein versehen. D. 
h. entweder weisen derartige Ziehwagen eigene Antriebe, zumeist 
Elektromotoren, auf oder aber sie werden Qber Getriebeeinrichtungen 
von einem gemeinsamen Antrieb fQr beide Ziehwagen angetrieben. 
Der Antrieb und die aufeinander abgestimmte Ansteuerung der 
Ziehwagen ist zwar aufwendig. doch mangels Alternativen hat sich 
diese Technik in der Vergangenheit bei Linearziehmaschinen 
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durchgesetzt, da das Ziehen mittels der in der Druckschrlft US 
3,911,706 A offenbarten im Grunde einfachen Antriebsteclinik nicht 
sinnvoll umsetzbar war. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine aus 
der Druckschrlft US 3,911,706 A bekannte Linearziehmaschine so 
fortzubilden, dass ein sinnvoller Einsatz einer erfindungsgema&en 
Linearziehmaschine mdglich ist. Insbesondere sollte dabei die 
erfindungsgemaSe Vorrichtung geringere Ausmafie haben, als die aus 
dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung. 

Ein weiteres Aniiegen der vorliegenden Erfindung war es auch fur das 
Einfuhren des umzuformenden Gutes in die Duse der Matrize zu 
erieichtern. Ebenso sollte es mSglich sein, mit der 
erfindungsgema&en Vorrichtung nicht nur das stangenformige Gut 
durch Ziehen (Durchziehen) umzuformen, sondern auch durch 
DurchdrQcken des umzuformenden stangenfdrmigen Gutes durch die 
DQse der Matrize der Vorrichtung. 

Die erfindungsgema&en Aufgaben werden durch eine Vorrichtung 
gema& Anspruch 1 gelQst. Ein Verfahren zum Umformen von 
stangenformigen elektrisch leitenden und/oder magnetisierbaren 
Gutern, welches den Nachteilen der aus dem Stand der Technik 
bekannten Verfahren abhilft ist aus Anspruch 19 beschrieben. 
Einzelheiten und Welterbildungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
beziehungsweise des erflndungsgemaBen Verfahrens ergeben sich 
aus den jeweiligen UnteransprUchen. 

Der erflndungsgemaBen Vorrichtung und dem erflndungsgemaBen 
Verfahren liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die in dem Kanal der 
aus dem nSchstliegenden Stand der Technik bekannten Vorrichtung 
(siehe US 3,911,706 A) vorliegende magnetische Flussdichte nicht 



wo 2004/03! 




PCT/DE2002/003965 



- 4 



ausreichend ist, um eine Vorrichtung kompakter Grofie mit 
ausreichender Leistung zu ermoglichen. Um eine Vorrichtung mIt 
ausreichender Leistung, d. h. insbesondere ausreichender 
Kraftentwicklung zur VerfQgung zu haben. muss diese Vorrichtung 
erflndungsgemaH in dem durch den Induktor gebiideten Kanal ein 
magnetisches Wanderfeld mit einer magnetischen Flussdichte mit 
einer Amplitude von grOBer als B= 1 Tesia erzeugen kflnnen. In 
Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des magnetischen 
Wanderfeldes kann dabei durch die Wechselwirkung zwischen dem 
Induktor und dem umzuformenden Gut (Anker) eine Kraft In Richtung 
zur Duse oder von der Duse weg genutzt werden. Bei einer 
Kraftrichtung zur DQse hin kann durch diese Kraft das Gut in die Duse 
eingefQhrt werden und/oder die Vorrichtung zum Durchdrucken 
genutzt werden. Zum DurchdrQcken ist dann lediglich vorteilhaft die 
Duse bezuglich der ersten Gruppe von Spulen in entgegengesetzte 
Richtung angeordnet wie zum Durchziehen. 

GemaS der Erfindung kann der Induktor einer erfindungsgemaSen 
Vorrichtung eine zweite Gruppe zumindest mit ersten Spulen 
aufweisen. Die erste Gruppe von Spulen und die zweite Gruppe von 
Spulen konnen dann vorteilhaft auf entgegengesetzten Seiten der 
Matrize angeordnet sein, wobei die Spulen bolder Gruppen dann 
bevorzugt koaxial zur DQse der Matrize sind. Mit einer derartigen 
Anordnung der Spulen des Induktors in zwei Gruppen in 
Transportrichtung des umzuformenden stangenformlgen Gutes vor 
und hinter der Duse der Matrize ist es mogllch, das zu 
transportierende Gut sowohl durch die Duse hindurchzudrucken, als 
auch das umzuformende stangenformige Gut durch die DQse der 
Matrize hindurchzuziehen. Das Durchziehen und das DurchdrQcken 
kann dabei unabhangig voneinander erfolgen, d. h. das 
stangenformige Gut wird entweder ausschlieSlich durchgedrQckt oder 
aber ausschlie&lich durchgezogen. Ebenso ist es aber mdglich, dass 
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das Durchziehen und das DurchdrQcken gleichzeitig erfolgt. D. h. die 
Spulen der zweiten Gruppe, welche in Transportriclitung des 
stangenfSrmigen Gutes vor der l^atrize angeordnet sind, bewirken ein 
DurchdrQcken, wdlirend gieiclizeitig die Spulen der ersten Gruppe, 
welclie in Transportrichtung hinter der Matrize angeordnet sind, ein 
Durchziehen des stangenfSrmigen Gutes bewirken. IVIit einer solchen 
Vorrichtung zum gleichzeitigen Durchziehen und DurchdrQcken ist 
eine hdhere Umformung des umzuformenden Guts mSglich. 

Die erste Gruppe und gegebenenfalls die zweite Gruppe von Spulen 
des Induktors konnen gemaS der Erfindung zweite Spulen aufweisen, 
wobei diese zweiten Spulen die ersten Spulen umgreifen und koaxial 
zu den ersten Spulen angeordnet sind. Ferner konnen weitere Spulen 
namlich dritte, vierte, ... Spulen vorgesehen sein, welche die Spulen 
der ersten und gegebenenfalls der zweiten Gruppe umgreifen und 
koaxial zu den zweiten, dritten, ... Spulen sind. Durch die Anordnung 
der zweiten, dritten, ... Spulen kann eine Erhohung der magnetischen 
Flussdichte im Kanal erreicht werden. Derartige Induktoren sind zum 
Teil als Polysolenoid-lnduktoren bekannt. 

Erfindungsgemdll kSnnen zwischen den koaxial nebeneinander 
angeordneten Spulen jeweils Scheiben aus einem magnetisierbaren 
Material, die gegebenenfalls gelocht sein konnen, angeordnet sein. In 
diesen Scheiben kann der von den Spulen erzeugte magnetische 
Fluss gebQndelt werden. Die Scheiben konnen einen auBeren Rand 
haben, welcher vorteilhaft zu einer Seite abgekropft ist. Dieser 
abgekropfte Rand kann dann eine benachbarte erste Spule oder ein 
Paket aus benachbarten und koaxial angeordneten Spulen (erste, 
zweite, dritte, ... Spulen) Qbergreifen. Derartige Spulen-Scheiben- 
Anordnungen sind auch als „pan-cake" Anordnungen bekannt. 
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ErfindungsgemaQ kann die Vorrichtung Mittel zur Kuhlung des 
umzuformenden stangenfdrmigen Guts aufweisen. Die M\tte\ zur 
KQhIung kdnnen den Kanal, in welcliem das umzuformende 
stangenfarmige Gut transportiert wird, mit einem ersten KQhimedium 
beaufschlagen. Bei diesem ersten KUhlmedium kann es sicli urn Luft 
Oder Ol oder ein anderes geeignetes KQIilmedium handeln. Dabei ist 
es ausreichend, wenn das KQhimedium eine Temperatur von 0 bis 40 
°C vorzugsweise Raumtemperatur aufweist. 

Die elektrische Stromdiclite in den Spulen ist vorteilhaft grolier als J 
= 10 A/mm^. um einen kompakten Bau zu erreichen. 

Die Spulen konnen gemaB der Erfindung zumindest teilweise Leiter 
aufweisen, die einen spezifischen Widerstand von p= 0,017 * 10"® Qm 
Oder weniger haben. Die Spulen kOnnen ebenso teilweise Leiter 
aufweisen, die supraleitend sind. Gemafi der Erfindung kannen 
supraleitende Leiter aus einem Material bestehen, welches eine 
Sprungtemperatur von groBer als T= 77K hat. Die Spulen konnen 
ferner teilweise Leiter aufweisen, welche einen Kanal aufweisen, 
wodurch der Leiter als Hohlleiter ausgebildet ist. Ein solcher Kanal in 
einem Leiter kann mit einem zweiten Kuhlmedium beaufschlagbar 
sein. Dadurch konnen die Leiter herabgekuhit werden, um die 
elektrische Leitfahigkeit des Leiters zu erhOhen. Ein derartiger Leiter 
mit einem Kanal ist vorteilhaft aus Silber, Gold bevorzugt jedoch aus 
Kupfer Oder Aluminium hergestellt. Als KQhimedium zum KQhIen 
dieses Leiters von innen dienen vorteilhaft Wasser, Ol, Stickstoff in 
flQssiger Form, Wasserstoff oder Neon. 

Bei einem erfindungsgemSRen Verfahren wird in einem Schritt das zu 
verformende Gut in den Kanal eingefQhrt, in einem weiteren Schritt 
wird in dem Kanal ein magnetisches Wanderfeld mit einer 
magnetischen Flussdichte von mindestens B = 1 T erzeugt, welches 
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einen Gradienten In Richtung es Kanals hat und in einem anderen 
Schritt wird das umzuformende Gut in die DUse der Matrize 
eingefQhrt. Die Reihenfolge der Schritte kann dabei beliebig variieren. 
Ebenso ist es mdglich, dass der Schritt, welcher das EinfUhren des 
umzuformenden Gutes umfasst, in zwei Teilschritte aufgeteilt wird. 
Ebenso ist es mSglich, dass der Schritt, welcher das Erzeugen des 
Wanderfelds umfasst in zwei Teile aufgeteilt wird. Auch bel einer 
derartigen Auftellung Ist die Reihenfolge der (Tail-) Schritte im 
Grunde genommen beliebig kombinierbar. Die AnsprQche 20 bis 23 
sowie 25 und 26 geben hler nur bevorzugte Verfahren wieder. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
AusfUhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Abbildungen. Darin zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemd&en 
Vorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung durch den Induktor einer 
erfindungsgema&en Vorrichtung im Schnitt, 

Fig, 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemal^en 
Vorrichtung zum Durchziehen, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemd&en 
Vorrichtung zum DurchdrUcken und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfindungsgema&en 
Vorrichtung zum Durchziehen und Durchdrucken. 

Zundchst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Die in Fig. 1 schematisch 
dargestellte erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 zum Durchziehen eines 
stangenformigen Guts 2 weist eine Matrize 3 mit einer sich in der 
Bewegungsrichtung des Guts 2 verjUngenden Duse 4 auf. In 
Bewegungsrichtung des Guts 2 hinter der Matrize 3 ist ein Induktor 5 
angeordnet. Dieser Induktor 5 bildet zusammen mit dem Gut 2, 
welches elektrisch und oder magnetisierbar leitend ist, einen 
elektrlsch Linearmotor, wobei das umzuformende stangenfdrmige Gut 
2 den Anker des Linearmotors bildet. Bei dem stangenformigen Gut 2 
handelt es sich im Qbrigen urn ein Rohr, dessen au&erer Querschnitt 
verkleinert wird. 
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Der Induktor 5 weist eine Mehrzahl von ersten elektrischen Spulen 8 
auf, bei denen die Wicklungen aus einem Leiter 9 in einer zu der 
Bewegungsrichtung des stangenfdrmigen Guts 2 senkrecht liegenden 
Ebene angeordnet sind. Der elektrische Leiter 9 ist dabei in einer 
Scheibe aus einem Isolator 13 eingebettet. Die freibleibenden Zentren 
dieser aus dem Isolator 13 gebildeten Scheiben beziehungsweise der 
Spulen 8 bilden einen Kanal 12 aus, welcher axial zur 
Bewegungsrichtung des stangenformigen Guts 2 und axial zu der 
DUse 4 ist. 

Zwischen den die Spulen 8 enthaltenden Scheiben aus dem Isolator 
13 sind Scheiben 10 aus einem magnetisierbarem Material 10 
angeordnet. Diese Scheiben 10 weisen einen zu einer Seite hin 
abgekrdpften au&eren Rand 11 auf. Dieser abgekrdpfte auHere Rand 
11 der Scheiben 10 Qbergreift eine benachbarte Spule. 

Die in der Fig. 1 dargestellten Spulen-Scheiben-Anordnungen, die im 
Wesentlichen den Induktor 5 bilden, sind in Bewegungsrichtung des 
stangenformigen Guts 2 hinter der Matrize 3 als erste Gruppe 6 von 
ersten Spulen 8 angeordnet. Mittels dieser Spulen 8 der ersten 
Gruppe 6 wird ein elektrisches Wanderfeld erzeugt, welches die 
Bewegungsrichtung des stangenformigen Guts 2 vorgibt. Das 
magnetische Wanderfeld, welches unter anderem in den 
magnetisierbaren Scheiben 11 gefuhrt ist, weist im Zentrum des durch 
den Induktor 5 ausgebildeten Kanal 12 eine magnetische Flussdichte 
von mindestens 1 T auf. Dieses magnetische Wanderfeld erzeugt in 
dem stangenformigen Gut elektrische Wirbeifelder und somit einen 
Stromfluss in dem stangenformigen Gut 2. Durch diesen in dem 
stangenfdrmigen Gut 2 flie&enden Strom wird wiederum ein 
magnetisches Feld erzeugt, welches mit dem magnetischen 
Wanderfeld, welches durch den Induktor 5 erzeugt wird, In 
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Wechselwirkung tritt und dadurch das stangenfSrmige Gut 2 mit einer 
Kraft in Richtung des magnetischen Wanderfelds beaufschlagt. 

Da das magnetische Wanderfeld im Zentrum des Kanals 12 eine 
magnetische Fiussdichte von mindestens 1 T hat, sind fur das 
Aufbringen der fQr das Durchziehen des stangenf6rmigen Gutes 2 
durch die Matrize 3 notwendigen Krafte nur kompakte Induktoren 5 
von Uberschaubarer Grd&e notwendig. 

Bei den Leitern 9 der in Fig. 1 dargestellten ersten Spulen 8 handelt 
es sich urn Leiter 9, die einen inneren Kanal aufweisen. Diese 
elektrischen Leiter 9 sind somit als Hohlleiter ausgebildet. Mittels 
nicht dargestellter Mittel zum Kuhlen kann ein erstes Kuhlmedium 
durch die Kanaie der Leiter 9 gefQhrt werden, welches die 
elektrischen Leiter 9 von innen kuhlt. Durch die KQhiung der 
elektrischen Leiter wird eine bedeutende Erhahung der elektrischen 
Leitfahigkeit erreicht. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Querschnitt durch den Induktor 5 einer 
erfindungsgem§&en Vorrichtung 1 sind fQr aquivalente Bauelemente 
gleiche Bezugszeichen verwendet worden wie fQr die 
erfindungsgemalie Vorrichtung 1 gemali Fig. 1. Der Induktor 5 gemali 
Fig. 2 unterscheidet sich nSmlich von dem in Fig. 1 dargestellten 
Induktor 5 lediglich durch die Ausbild^ung der elektrischen Leiter 9 der 
ersten Spulen 8. Hierbei handelt es sich urn einen elektrischen Leiter 
9, der aus einem supraleitenden Material besteht. Durch eine nicht 
dargestellte KQhiung kann dieser elektrische Leiter 9 auf eine 
Temperatur von ca. 77 ''K gekQhIt werden. Das supraleitende Material 
des elektrischen Letters 9 erreicht dann seine Sprungtemperatur, 
wodurch die elektrische Leitfdhigkelt sprunghaft zunimmt. 
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In Fig. 3 ist schematisch dargestellt, wie mittels einer 
erfindungsgemaHen Vorrichtung das umzuformende Gut 2 durch 
Durchziehen umgeformt werden kann. Die in Fig. 3 dargestellte 
erfindungsgemdfie Vorrichtung weist dazu eine Matrize 3 mit einer 
ZiehdQse 4 auf, welclie in Ziehrichtung vor einem Induktor 5 
angeordnet ist. Der Induktor 5 weist Spulen 8 auf, von denen nur 
jeweils eine Wicklung des Leiters 9 scliematiscli dargestellt ist. Die 
Enden des Leiters 9 der Spulen 8 sind aus dem Induktor 5 
hinausgefuhrt und sind mit einer elektrischen Spannungsquelle 14 zur 
Spannungsversorgung der Spulen 8 angeschlossen. Die Spulen 8 
dieser ersten Gruppe 6 von Spulen 8 werden von der 
Spannungsquelle 14 so versorgt, dass in dem Induktor 5 ein 
magnetisches Wanderfeld erzeugt wird. Der Induktor 5 wirkt dann mit 
einem eingefuhrten umzuformenden Gut 2 als Linearmotor, wobei das 
umzuformende Gut 2 den Anker dieses Linearmotors bildet. 

Zum Durchziehen wird zundchst die Spannungsversorgung der Spulen 
8 der ersten Gruppe 6 von Spulen 8 des Induktors 5 aufgenommen. 
Das magnetische Wanderfeld wird erzeugt. Anschliellend wird das 
umzuformende Gut 2 mit aus dem Stand der Technik bekannten 
Methoden in die DQse 4 der Matrize 3 eingefUhrt, Sobald das Ende 
des umzuformenden Guts 2 aus der ZiehdQse 4 heraustritt, wird das 
umzuformende Gut 2 in den Induktor 5 eingefuhrt, wodurch die das 
umzuformende Gut 2 in Bewegungsrichtung bzw. Ziehrichtung mit 
einer von dem magnetischen Wanderfeld in Wechselwirkung mit dem 
umzuformenden Gut 2 erzeugten Kraft beaufschlagt wird. 

Anhand von Fig. 4 soil nun eriautert werden, wie das DurchdrQcken 
mit einer erfindungsgemd&en Vorrichtung erfolgt. Die in der Fig. 4 
schematisch dargestellte Vorrichtung zum DurchdrQcken entspricht 
grundsatzlich dem Aufbau der Vorrichtung gemaB Fig. 3. Im 
Unterschied zu der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung weist die in Fig. 



wo 2004/039i 




PCT/DE2002/003965 



- 12 - 



4 dargestellte Vorrichtung die erste Gruppe 6 von ersten Spulen 8 in 
Bewegungsrichtung des umzuformenden Guts 2 vor der Matrize 3 mit 
der DQse 4 auf. 

ZunSchst wird bei der erfindungsgemSlien Vorrichtung gemaB Fig. 4 
durch Einschalten der Spannungsquellen 14 die Erzeugung des 
magnetischen Wanderfeldes durch den Induktor 5 eingeleitet. 
AnschlieSend wird das umzuformende Gut 2 in den Induktor 5 
eingefuhrt, wodurch die bereits beschriebene Wechselwirkung 
zwischen Induktor 5 und dem umzufornrienden Gut 2 eintritt, welches 
das stangenformige umzuformende Gut 2 in die Bewegungsrichtung 
des Wanderfelds treibt. Dadurch wird das umzuformende Gut 2 in 
Richtung der Matrize 3 getrieben und in die DUse 4 der Matrize 3 
eingefQhrt. Die von dem durch den Induktor 5 und dem 
umzuformenden Gut 2 gebildeten Linearmotor aufgebrachte Kraft 
reicht dabei aus, um das umzuformende Gut 2 durch die DQse 4 
hindurchzudrUcken. Durch das DurchdrQcken des Gutes 2 wird das 
Gut 2 umgeformt. Es wird hier der Querschnitt des Gutes 2 reduziert. 

Anhand Fig. 5 soil nun eriautert werden, wie mit einer 
erfindungsgemalJen Vorrichtung 1 ein umzuformendes Gut 2 sowohl 
durchgedrQckt als auch durchgezogen werden kann, um den 
Querschnitt dieses Gutes 2 zu reduzieren. Die in Fig. 5 dargestellte 
erfindungsgemaBe Vorrichtung weist dazu einen Induktor 5 mit einer 
ersten Gruppe 6 von ersten Spulen 8 und einer zweiten Gruppe 7 von 
ersten Spulen 8 auf. Die elektrischen Leiter 9 dieser Spulen 8 sind 
aus dem Induktor herausgefuhrt und mit einer elektrischen 
Spannungsquelle 14 verbunden. Die Spulen der ersten Gruppe 6 sind 
dabei in Bewegungsrichtung des umzuformenden Gutes 2 hinter der 
Matrize 3 mit der DQse 4 angeordnet, wsihrend die Spulen der zweiten 
Gruppe 7 in Bewegungsrichtung vor der Matrize 3 mit der DQse 4 
angeordnet sind. 
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Zum Umformen des stangenformigen Gutes 2 werden die Spulen 8 der 
ersten Gruppe 6 und die Spulen 8 der zweiten Gruppe 7 mit 
eiektrisclier Spannung beaufschlagt. Dadurcli wird in dem Induktor 5 
ein Wanderfeld erzeugt, welches eine Bewegungsrichtung hat, 
welches die Bewegungsrichtung des umzuformenden Gutes 2 vorgibt. 
Anschlie&end wird das umzuformende Gut 2 in den Induktor 5 
eingefQhrt. Das stangenfOrmige Gut 2 gelangt dabei zundchst in den 
durch die ersten Spulen 8 der zweiten Gruppe 7 der Spulen 8 
ausgebildeten Teil des Kanals und bildet dort den Anker eines mit 
dem Induktor 5 ausgebildeten Linearmotors. Dabei wird das 
umzuformende Gut 2 durch die durch den Linearmotor erzeugte Kraft 
in die Bewegungsrichtung vorgetrieben und in die Duse 4 der Matrize 
3 eingefuhrt. Die durch die Spulen 8 der zweiten Gruppe 7 in 
Wechselwirkung mit dem umzuformenden Gut 2 erzeugte Kraft druckt 
das umzuformende Gut 2 durch die Duse 4 hindurch und sobald das 
umzuformende Gut 2 die DQse 4 verlassen hat, tritt das 
umzuformende Gut 2 in den durch die Spulen 8 der ersten Gruppe 6 
gebildeten Teil des Kanals ein, wo das umzuformende Gut 2 mit 
diesem Teil des Induktors 5 einen Linearmotor ausbildet, welcher 
wiederum das umzuformende Gut 2 mit einer Kraft in die 
Bewegungsrichtung des Wanderfelds beaufschlagt. Dadurch greifen 
sowohl im Bereich der ersten Gruppe 6 als auch im Bereich der 
zweiten Gruppe 7 der ersten Spulen 8 Krafte an das umzuformende 
Gut 2 an, 

Der Vorteil einer derartigen Vorrichtung 1 zum gleichzeitigen 
Durchziehen und Durchdrucken ist, dass hier keine mechanische 
Verbindung zur Dbertragung der Krafte auf das umzuformende Gut 2 
besteht. D. h. es gibt keine bewegten Teile (Verbindungsmittel), 
welche der KraftQbertragung dienen. Das Problem bei der 
herkdmmlichen Art und Weise der KraftQbertragung mtttels 
mechanischer Verbindungsmittel auf das umzuformende Gut 2 ist 
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namllch, dass das umzuformende Gut vor und hinter der DQse 4 
unterschiedliche Geschwindigkeiten aufweisen kann. Diese 
unterschiediichen Geschwindigkeiten mOssen dann zu einer optimalen 
KraftQbertragung zwischen den Verbindungsmittein und dem 
umzuformenden Gut 2 sorgfaitig ausgeregelt werden. Eine derartige 
aufwendige Regelung ist bei der erfindungsgema&en Vorriclitung nicht 
notwendig, da hier keine mechanische Verbindung zwischen 
Verbindungsmittein zum Antreiben des umzuformenden Guts 2 und 
dem umzuformenden Gut 2 besteht. Die Kraftubertragung erfolgt hier 
namlich uber elektromagnetische Wechselwirkung zwischen dem 
umzuformenden Gut 2 und dem Induktor 5 der erfindungsgemaUen 
Vorrichtung 1. Die elektromagnetische Kraftubertragung erfolgt 
beruhrungslos und bei unterschiediichen Geschwindigkeiten vom 
magnetischen Wanderfeld des Induktors 5 und dem umzuformenden 
Gut 2 tritt ein Schlupf auf. Ein derartiger Schlupf ist beispielsweise 
auch von einem Asynchronmotor zwischen dem Rotor und dem Stator 
bekannt. Dieser Schlupf kann im Bereich der ersten Gruppe 6 von 
ersten Spulen 8, d. h. im Bereich hinter der DQse 4 anders sein als 
ein Schlupf im Bereich der zweiten Gruppe 7 von ersten Spulen 8, d. 
h. im Bereich vor der DDse 4. Eine komplizierte Regelung zum 
Ausgleich der unterschiediichen Geschwindigkeit des umzuformenden 
Guts 2 vor und hinter der Duse 4 entfallt somit. Durch eine derartige 
Vorrichtung ist in einem Arbeitsgang eine erhohte Reduktion des Gut 
2 moglich. 
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PatentansprUche: 

1. Vorrichtung zum Umformen von stangenformlgen elektrisch 
ieitenden und/oder magnetisierbaren GUtern (2) insbesondere 
zum Durchziehen und DurchdrQcken mit folgenden Merkmalen: 

die Vorrichtung (1) weist eine Matrize (3) mit einer DQse (2) 
auf, welclie das Werkzeug zum Umformen bildet; 

die Vorrichtung (1) weist einen Induktor (5) eines 
elektrischen Linearmotors auf, mit welchem ein elektrisches 
Wanderfeld erzeugbar ist; 

der Induktor (5) umfasst zumindest eine erste Gruppe (6) 
zumindest mit ersten Spulen(8); 

die ersten Spulen (8) der ersten Gruppe (6) sind axial 
nebeneinander angeordnet und bilden so einen Kanal (12) 
aus; 

mit dem Induktor (5) ist dem Kanal (12) ein Wanderfeld mit 
einer magnetischen Flussdichte mit einem Gradienten in 
axialer Richtung des Kanals (12) erzeugbar, der eine 
Amplitude von grdder als B 1 T hat. 

2. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Induktor (5) eine zweite Gruppe (7) 
zumindest mit ersten Spuien (8) aufweist. 

3. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Gruppe (6) und die zweite 
Gruppe (7) auf entgegengesetzten Seiten der Matrize (3) 
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angeordnet sind, wobei die ersten Spulen (8) beider Gruppen 
koaxial zur DDse (4) der Matrize (3) sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gruppe (6) und 
gegebenenfalls die zweite Gruppe (7) zweite Spule aufweisen, 
welche die ersten Spulen umgreifen und koaxial zu den ersten 
Spulen sind. 

5. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Gruppe (6) und gegebenenfalls 
die zweite Gruppe (7) weitere, namlich dritte, vierte, ...n-te 
Spulen aufweisen, welche die zweiten beziehungsweise 
dritten,...(n-1)ten Spulen umgreifen und koaxial zu den zweiten 
beziehungsweise dritten, ,..(n-1)ten Spulen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen koaxial nebeneinander 
angeordneten Spulen (8) je eine Scheibe (10) aus einem 
magnetisierbaren Material angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Scheiben (8) einen SuSeren Rand (11) 
haben, der zu einer Seite abgekrdpft ist. 

8. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass der abgekropfte Rand (11) eine 
benachbarte erste Spule (8) oder eln Paket aus benachbarten 
und koaxial angeordneten Spulen Qbergreift. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) Mittel zur 
Kuhlung des umzuformenden stangenf5rmigen Guts (2) 
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aufweist.Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur KUhlung den Kanal 
(12) mit einem ersten KQhImedium beaufschlagen. 

10. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste KQhimedium Luft oder ein Oi 
ist. 

11. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrische Stromdichte in den Spulen 
(8) groBer als J = 10 A/mm^ ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (8) zumindest 
teilweise Letter (9) aufweisen, die einen spezifischen 
Widerstand von p = 0,017 * 10"® * Dm oder weniger haben. 

13. Vorrichtung nach einen der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (8) zumindest 
teilweise Leiter (9) aufweisen, die supraleitend sind. 

14. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die supraleitenden Leiter (9) aus einem 
Material bestehen, welches eine Sprungtemperatur von grO&er 
ais T = 77 K hat. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (8) zumindest 
teilweise Leiter (9) aufweisen die einen Kanal (12) aufweisen. 

16. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kanal (12) in dem Leiter (9) mit einem 
zweiten KQhImedium beaufschlagbar ist. 
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17. Verfahren zum Umformen von stangenfdrmigen elektrisch 

ieitenden und/oder magnetisierbaren GUtern (2) mitteis einer 
Matrize (3) mit einer DQse (4), insbesondere Durchziehen und 
Durchdrticken, mit folgenden Schritten: 



a) in einem Schritt wird das umzuformende Gut in einen 
Kanal (12) eingefuhrt; 

b) in einem Schritt wird in dem Kanal (12) ein magnetisclies 
Wanderfeld mit einem in Kanalrichtung llegenden 
Gradienten erzeugt, welches im Zentrum des Kanals (12) 
eine magnetische Flussdichte mit einer Amplitude von 
groBer als B = 1 T hat; 

c) in einem Schritt wird das Gut (2) in die Duse (4) der 
Matrize (3) eingefOhrt. 



18. Verfahren hach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass zundchst Schritt c) gefoigt von Schritt a) 
gefolgt von Schritt b) gemali Anspruch 19 durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zunSchst Schritt c) gefolgt von Schritt b) gefolgt von Schritt a) 
gemdS Anspruch 18 durchgefQhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zunSchst Schritt a) gefolgt von Schritt b) gefolgt von Schritt c) 
gemaR Anspruch 18 durchgefQhrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zunachst Schritt b) gefolgt von Schritt a) gefolgt von Schritt c) 
gemaU Anspruch 18 durchgefQhrt wirdVerfahren nach Anspruch 
18, dadurch gekennzeichnet, dass durch folgende Schritte: 
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a1) In einem Schritt wird das umzuformende Gut (2) in einen 
ersten Teil des Kanals(12) eingefuhrt; 

a2) in einem Scliritt wird das Gut (2) in einen zweiten Teil des 
Kanals (12) eingefuhrt; 

b1) in einem Scfiritt wird in dem ersten Teil des Kanals (12) das 
magnetische Wanderfeld erzeugt; 

b2) in einem Scliritt wird in dem zweiten Teil des Kanals (12) 
das magnetische Wanderfeld erzeugt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch geicennzeichnet, dass die 
Schritte in der Reihenfolge a1), c), b1)+b2) durchgefiihrt 
werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schritte in der Reihenfolge b1) + b2). a1). c), a2) durchgefiihrt 
werden. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Bfiro am 03. September 2003 ( 03.09.03 ) eingegangen; 
ursprttngliche Anspriiche 9-23 durch geSnderte Ansprfiche 9-25 ersetzt; 
urspriingliche Anspruche 1-8 unverSndert 
(5 Seiten)] 

aufweist. 

10. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur KQhIung den Kanal (12) mit 
einem ersten KUhlmedium beaufschlagen. 

11. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gel<ennzeichnet, dass das erste KOhimedium Luft Oder ein Ol 
ist. 

12. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrische Stromdichte in den Spulen 
(8) grOSer als J = 10 A/mm^ ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spuien (8) zumindest 
teilweise Leiter (9) aufweisen, die einen spezifischen 
Widerstand von p = 0,017 * 10"^ * Qm oder weniger haben. 

14. Vorrichtung nach einen der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (8) zumindest 
teilweise Leiter (9) aufweisen, die supraleitend sind. 

15. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die supraleitenden Leiter (9) aus einem 
Material bestehen, welches eine Sprungtemperatur von grOBer 
als T = 77 K hat. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen (8) zumindest 
teilweise Leiter (9) aufweisen die einen Kanal (12) aufweisen. 
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17. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Kanal (12) in dem Leiter (9) mit einem 
zweiten Ktihlmedium beaufschlagbar ist. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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18. Verfahren zum Umformen von stangenformigen elektrisch 
leitenden und/oder magnetisierbaren GDtern (2) mittels einer 
Matrize (3) mit einer DQse (4), insbesondere Durchziehen und 
DurchdrQcken, mit folgenden Schritten: 

a) in einem Schritt wird das umzuformende Gut in einen 
Kanal (12) eingefUhrt; 

b) in einem Scliritt wird in dem Kanal (12) ein magnetisches 
Wanderfeld mit einem in Kanalrichtung liegenden 
Gradienten erzeugt, welches im Zentrum des Kanals (12) 
eine magnetische Flussdiclite mit einer Amplitude von 
grd&er als B = 1 T hat; 

in einem Schritt wird das Gut (2) in die DQse (4) der Matrize (3) 
eingefUhrt. 

19. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass zundchst Schritt c) gefolgt von Schritt a) 
gefolgt von Schritt b) gemdH Anspruch 18 durchgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zunachst Schritt c) gefolgt von Schritt b) gefolgt von Schritt a) 
gemSfi Anspruch 18 durchgefuhrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zunachst Schritt a) gefolgt von Schritt b) gefolgt von Schritt c) 
gema& Anspruch 18 durchgefuhrt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
zunachst Schritt b) gefolgt von Schritt a) gefolgt von Schritt c) 
gemaH Anspruch 18 durchgefuhrt wird. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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23. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch folgende Schritte: 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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a1) in einem Schritt wird das umzuformende Gut (2) in einen 
ersten Teil des Kanals(12) eingefQhrt; 

a2) in einem Sciiritt wird das Gut (2) in einen zweiten Teil des 
Kanals (12) eingefulirt; 

b1) in einem Sciiritt wird in dem ersten Teil des Kanals (12) das 
magnetische Wanderfeld erzeugt; 

b2) in einem Schritt wird in dem zweiten Teil des Kanals (12) 
das magnetische Wanderfeld erzeugt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schritte in der Reihenfolge a1), c), b1)+b2) durchgefuhrt 
werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schritte in der Reihenfolge b1) + b2), a1), c), a2) durchgefOhrt 
werden. 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 
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US 3 911 706 A (DAVIS MURRAY W) 
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DE 19 59 873 A (UDDEN PER EDVARD CARL; 
LINNMAN SVEN NILS JOHANNES) 
4. Juni 1970 (1970-06-04) 
das ganze Dokument 

DE 100 13 833 A (DRESDEN EV INST 
FESTKOERPER ; INST LUFT KAELTETECH GEM 
GMBH (DE); ELEK) 
20. September 2001 (2001-09-20) 
Spalte 3, Zelle 50 - Ze11e 65 

WO 01 48888 A (CALIFORNIA LINEAR DEVICES 
INC) 5. Oul1 2001 (2001-07-05) 
Abb11dung 1 
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Weltere VerdffenUtehungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang PatentfamOte 



^ Besondere Kategorien von angeget>enen VerSffentlichungen 
■A* Verflffentflchuna die den allgemeinen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' dfteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden ist 

•L' Veraffentlichung, die geelgnet Isl, einen Prlorftdtsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen. Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Vereffentnchung, die sich auf eine mOndOche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" VerSffentUchung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdalum verdffentBcht vtforden Ist 



T" Spfitere Veroffentllchung, die nach dem internationalen Anmetdedatum 
Oder dem Piioriiatsdatum verSffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der Ihr zugrundeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Verdffentilchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aOeIn aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf 
erflnderlscher Tgtlgkeit beruhend betrachtet werden 

■V Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erflnderlscher Tfitlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffenllichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
dlese Verbindung fOr eInen Fachmann nahellegend ist 
Verdffentiichung, die Mitgiied derselben PatentfamiUe ist 
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